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Soranotto on keskittynyt samoihin muodostumiin kuin yhteiskunnan 
vedenhankintaa varten tärkeä pohjavesi. Laaja-alainen soranotto 
ja soranoton ulottuminen lähelle pohjaveden pintaa lisäävät pohja-
veden likaantumisriskiä ja haitallisia vaikutuksia pohjaveden laatuun. 
Soranottoalueet heikentävät usein myös maisemakuvaa. Hoitamattomat 
soranottoalueet mielletään usein joutomaiksi, joille voidaan tuoda ja 
varastoida kaatopaikalle kuuluvia jätteitä ja romuja. Asianmukaisella 
jälkihoidolla sekä maankäytön ohjauksella voidaan vähentää soranoton 
haitallisia vaikutuksia pohjaveteen ja maisemaan.
 
Raportissa tarkastellaan läntisen Kanta-Hämeen pohjavesialueilla 
sijaitsevien soranottoalueiden jälkihoitotilannetta ja niiden 
kunnostustarvetta. Kunnostustarve arvioitiin yleispiirteisesti ja 
yksityiskohtaisemmat kunnostustoimenpide-ehdotukset määritetään 
tapauskohtaisesti mahdollisissa jatkoselvityksissä.
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ALKUSANAT
Tutkimuksen tavoite oli selvittää läntisen Kanta-Hämeen pohjavesialueilla sijaitse-
vien soranottoalueiden nykytila ja kunnostustarve. Tutkimus tehtiin vuosina 2006 
ja 2007 Forssan, Hattulan, Humppilan, Hämeenlinnan, Jokioisten, Kalvolan, Ren-
gon, Tammelan ja Ypäjän alueilla. Se oli osa Suomen ympäristökeskuksen koordino-
imaa valtakunnallista Soranottoalueiden tila ja ympäristöriskit (SOKKA) -hanketta. 
Samalla saatiin myös kattava tausta-aineisto Geologian tutkimuskeskuksen ja Suomen 
ympäristökeskuksen kiviainestilinpidon pilot -hankkeeseen.
Soranottoalueiden kunnostustarve arvioitiin yleispiirteisesti eikä arvioinnin 
tuloksilla ole lakiin perustuvia velvoitteita. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyödyntää 
tutkimusalueen kunnissa suunniteltaessa soranottoalueiden kunnostusta. Soran-
ottoalueiden yksityiskohtaisemmat kunnostustoimenpide-ehdotukset määritetään 
tapauskohtaisesti mahdollisissa jatkoselvityksissä. 
Tutkimuksen toteutuksesta vastasi apulaistutkija Janne Juvonen sekä vanhempi 
tutkija Jari Rintala Suomen ympäristökeskuksesta. Alueen kuntien sekä Hämeen 
ympäristökeskuksen maa-ainesasioiden kanssa työskentelevät henkilöt antoivat 
arvokasta asiantuntija-apua selvityksen eri vaiheissa. Tutkimuksen rahoituksesta 
vastasi ympäristöministeriön alueidenkäytön osasto.
SOKKA -tutkimuksen Kanta-Hämeen muista kunnista tekee alueellinen 
ympäristökeskus. Vastaavan tyyppisiä tutkimuksia on tehty lisäksi Uudellamaalla, 
Itä-Uudellamaalla, Kymenlaaksossa, Etelä-Karjalassa, Satakunnassa, Pohjois-Savos-
sa, Pohjanmaalla, Keski-Pohjanmaalla, Pohjois-Pohjanmaalla, Kainuussa ja Pohjois- 
Karjalassa.
Helsingissä lokakuussa 2007
Janne Juvonen
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1    Johdanto
Suomessa on harjuja ja muita sora- ja hiekkamuodostumia hyödynnetty raaka- 
ainelähteinä laajasti 1960-luvulta lähtien. Soranotto on keskittynyt samoihin muo-
dostumiin kuin yhteiskunnan vedenhankintaa varten tärkeä pohjavesi. Laaja-alainen 
soranotto ja soranoton ulottuminen lähelle pohjaveden pintaa lisäävät pohjaveden 
likaantumisriskiä ja haitallisia vaikutuksia pohjaveden laatuun. Soranottoalueet 
heikentävät usein myös maisemakuvaa. Hoitamattomat soranottoalueet mielletään 
usein joutomaiksi, joille voidaan tuoda ja varastoida kaatopaikalle kuuluvia jätteitä 
ja romuja. Asianmukaisella jälkihoidolla sekä maankäytön ohjauksella voidaan vä-
hentää soranoton haitallisia vaikutuksia pohjaveteen ja maisemaan. 
Jälkihoitovelvoitteet esitetään nykyisin maa-ainesten ottamislupaan liitettävissä 
lupamääräyksissä. Uusien maa-aineslain mukaisten ottamisalueiden osalta asian-
mukainen jälkihoito onkin kohtuullisen hyvin hallinnassa. Ennen maa-aineslain 
voimaantuloa vuotta 1982, maa-ainesten ottamiseen ei tarvittu lupaa eikä soranotto-
alueille ollut jälkihoitovelvoitteita. Nämä vanhat ottoalueet ovatkin usein jälkihoita-
matta. Maa-aineslain voimassaolon alkuvuosinakin jälkihoitovelvoitteissa ja niiden 
toteuttamisessa oli vielä puutteita. Myös kotitarvekäytössä olevat ottamisalueet ovat 
usein jälkihoitamatta. 
Tämän työn ensisijainen tavoite oli selvittää läntisen Kanta-Hämeen pohjavesi-
alueilla sijaitsevien soranottoalueiden jälkihoitotilanne sekä arvioida niiden kun-
nostustarve. Tutkimusalueeseen kuului Forssa, Hattula, Humppila, Hämeenlinna, 
Jokioinen, Kalvola, Renko, Tammela ja Ypäjä. 
Yleisesti tarkasteltuna Kanta-Hämeessä on varsin runsaat soravarat johtuen lähin-
nä laajoista Salpausselkämuodostumista. Kanta-Hämeestä otetaan nykyisin eniten 
soraa koko maassa. Osaksi tämä johtuu siitä, että Kanta-Hämeen alueelta, erityisesti 
Lopelta ja Hausjärveltä, viedään merkittäviä määriä kiviaineksia Uudellemaalle.
Läntisessä Kanta-Hämeessä soravarat ovat pienemmät kuin Kanta-Hämeessä 
keskimäärin. Merkittävimmät soravarat sijaitsevat alueen halki kulkevissa luode- 
kaakkosuuntaisissa harjujaksoissa Hattulassa ja Tammelassa. Vähäisimmät soravarat 
ovat Ypäjällä. Myös soranottotoiminta on vähäisempää läntisessä Kanta-Hämeessä 
kuin Kanta-Hämeessä keskimäärin. 
Tällä hetkellä soranotto kohdistuu ensi sijassa Hattulaan ja Tammelaan. Soranot-
tamislupien määrät samoin kuin lupien mahdollistamat ottomäärät ovat laskeneet 
läntisessä Kanta-Hämeessä 1990-luvulta lähtien. Pitkään jatkunut ottotoiminta ja van-
hat ottamisalueet ovat kuitenkin jättäneet jälkensä tutkimusalueen harjumaisemaan. 
Lähitulevaisuudessa Uudenmaan soravarojen väheneminen saattaa lisätä soranotto-
paineita myös läntisessä Kanta-Hämeessä, sillä pääkaupunkiseudulle kiviaineksia 
tullaan kuljettamaan yhä kauempaa. 
Soranottoalueiden jälkihoitotilanne määritettiin pääosin ottamisalueen muotoilun 
ja kasvillisuuden perusteella. Jälkihoidon tila oli tärkein tekijä arvioitaessa ottamis-
alueiden kunnostustarvetta. Kunnostustarve arvioitiin niille soranottoalueille, joilla 
luvanmukainen ottotoiminta oli jo päättynyt. Tavoitteena on ohjata kunnostustoimet 
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ottamisalueille, joilla se pohjaveden laadun turvaamiseksi ja maisemahaittojen vä-
hentämiseksi on keskeisintä.
Julkaisun pääpaino on soranottoaluekohtaisessa jälkihoitotilanteen määrittelyssä 
ja kunnostustarpeen arvioinnissa, jotka on tehty paikkatieto- ja kaukokartoitusme-
netelmien sekä maastokartoituksen perusteella. Tuloksia on tarkasteltu yleisemmällä 
tasolla myös kuntakohtaisesti ja koko tutkimusalueelta. Tutkimuksessa hyödynnet-
tiin lisäksi tutkimusalueen ottamisalueisiin ja soranottoon liittyvää aineistoa, kuten 
"Soranoton ja suojelun tila harjujensuojelualueilla", "Pohjavesien suojelun ja kiviai-
neshuollon yhteensovittaminen (POSKI)", "Pohjavesialueiden suojelusuunnitelmat" 
ja "Kanta-Hämeen maakuntakaava".
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2    Soranottoon liittyvä keskeinen 
lainsäädäntö
Maa-aineslaki
Maa-aineslaki (MAL /1981) on maa-ainesten ottamista sääntelevä yleislaki. Lain 
säännösten keskeinen tarkoitus on ohjata maa-ainesten ottamista niin, että maise-
man ja luonnon arvojen suojelu voidaan turvata kestävän kehityksen periaatteiden 
mukaisesti. Maa-aineslain mukaisten ainesten ottaminen tarvitsee pääsääntöisesti 
luvan. Lupa ei kuitenkaan ole tarpeen, jos aineksia otetaan omaa tavanomaista ko-
titarvekäyttöä varten asumiseen tai maa- ja metsätalouteen. Myös kotitarveottami-
sessa tulee noudattaa maa-aineslain määräyksiä muun muassa ottamispaikan sijoit-
tamisessa ja jälkihoidossa. Luvan ainesten ottamiseen määräajaksi myöntää kunnan 
määräämä viranomainen.
Maa-aineslain lupasääntelyn ydin sisältyy lain 3 §:ään. Lupa ainesten ottamiseen 
on myönnettävä, jos ottaminen ei ole ristiriidassa 3 §:ssä säädettyjen rajoitusten 
kanssa ja jos asianmukainen ottamissuunnitelma on esitetty.
 Maa-ainesten ottamisesta ei saa aiheutua MAL 3 §:n 1 momentin mukaan:
1) kauniin maisemakuvan turmeltumista
2) luonnon merkittävien kauneusarvojen tai erikoisten luonnonesiintymien  
tuhoutumista 
3) huomattavia tai laajalle ulottuvia muutoksia luonnonolosuhteissa
4) tärkeän tai muun vedenhankintakäyttöön soveltuvan pohjavesialueen veden laadun 
tai antoisuuden vaarantuminen, jollei siihen ole saatu vesilain mukaista lupaa.
Maa-ainesten ottaminen edellyttää pääsääntöisesti ottamissuunnitelman. Ottamis-
suunnitelmassa esitetään mm. toimenpiteet ottamistoiminnan haitallisten ympä-
ristövaikutusten vähentämiseksi. Ottamissuunnitelmassa tulisi käsitellä ainakin 
toimenpiteet melun, pölyn ja tärinän leviämisen estämiseksi, maisemavaurioiden 
pienentämiseksi sekä pohja- ja pintaveden suojelemiseksi. Tällaisia toimenpiteitä 
ovat mm. luiskien loivennusvara, alueelle mahdollisesti jätettävä suojapuusto, muu 
kasvillisuus, suojavallit, ottamissuunnat sekä oton ja jälkihoidon vaiheistus.
Muu lainsäädäntö
Maa-ainesten ottamishankkeissa maa-aineslain lisäksi on noudatettava, mitä muualla 
laissa säädetään. Esimerkiksi vesilain ja ympäristönsuojelulain säännökset koskevat 
maa-ainesten ottamista. Maa-ainesten ottaminen edellyttää aina pohjaveden suoje-
lunäkökohtien huomioonottamista.
Ympäristönsuojelulaissa (YSL 86/2000) säädetty pohjaveden pilaamiskielto 
(YSL 8 §) koskee päästöjä eli aineen tai energian päästämistä siten, että siitä aiheutuu 
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tai voi aiheutua pohjaveden laadun huonontumista. Kielto on ehdoton, joten sen 
vastaisten seurausten aiheuttamiseen ei saa myöntää lupaa.
Vesilaissa (VL 26/1961) säädetty pohjaveden muuttamiskielto (VL 1:18) tarkoittaa 
sitä, että ilman ympäristölupaviraston lupaa ei saa ryhtyä toimenpiteisiin, joista voi 
aiheutua esimerkiksi pohjavettä ottavan laitoksen vedensaannin vaikeutuminen, 
tärkeän tai muun vedenhankintakäyttöön soveltuvan pohjavesialueen antoisuuden 
olennainen väheneminen tai sen hyväksikäyttömahdollisuuden muu huonontuminen 
taikka toisen kiinteistöllä talousveden saannin vaikeutuminen. Kielto koskee myös 
maa-ainesten ottamista ja muuta toimenpidettä, josta ilmeisesti voi aiheutua edellä 
mainittu seuraus.
Vesilain mukainen ympäristölupaviraston lupa (VL 9:7) maa-ainesten ottamiseksi 
tarvitaan esimerkiksi silloin, jos ottaminen tapahtuu vedenhankintaan soveltuvalla 
pohjavesialueella pohjaveden pinnan alapuolelta. Tällainen tilanne voi syntyä esi-
merkiksi kun vanhaa ottamisaluetta kunnostetaan ja siihen liittyy pohjavesialueella 
olevien pohjavesilampien täyttöjä ja syventämistä. 
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3    Soranotto pohjavesialueilla
3.1  
Soranoton vaikutus pohjaveden 
määrään ja pinnankorkeuteen
Luonnontilaisilla harjualueilla pohjavettä on arvioitu muodostuvan keskimäärin 
0–60 % vuotuisesta sadannasta (Zaitsoff 1982, Lemmelä 1990). Vajovesitutkimuksen 
perusteella soranottoalueella, jolta kasvillisuus ja maannos on poistettu, muodostu-
van pohjaveden määrä on noin 60–70 % sadannasta (Sandborg 1993).
Pohjaveden pinnankorkeuden vaihteluväli on soranottoalueilla suurempi kuin 
luonnontilaisilla sora-alueilla. Luonnontilaisilla alueilla pohjavedenpinnan vaihtelu-
väli on yleensä 0,–0,7 metriä ja laajoilla soranottoalueilla 1,0–1, metriä (Hyyppä ja 
Penttinen 1993). Pohjaveden pinnan kohoamisen seurauksena suojakerros jää ohuem-
maksi ja pohjaveden likaantumisriski kasvaa. Soranottoalueilla, joilla otto on ulottu-
nut lähelle pohjaveden pintaa, pohjavesi saattaa nousta maanpinnan yläpuolelle.  
3.2  
Soranoton vaikutus pohjaveden laatuun
Luonnontilaisen pintakerroksen ja kasvillisuuden poistaminen vaikuttaa muodostu-
van pohjaveden määrän lisäksi myös pohjaveden laatuun. Soranottoalueen pinta-alan 
kasvaessa myös haittavaikutukset lisääntyvät. Kun ottamisalueiden osuus pohjave-
den pinta-alasta on yli 30 %, soranoton on todettu kohottavan pohjaveden haitallisia 
ainepitoisuuksia ja lisäävän likaantumisriskiä. Pohjaveden muodostumisalueella 
sijaitsevat soranottoalueet ovat pohjaveden laadulle kuitenkin suurempi riski. Har-
jun karkearakeisessa ja hyvin vettä johtavassa ytimessä sijaitsevalta ottamisalueelta 
epäpuhtaudet saattavat kulkeutua nopeasti laajalle alueelle.
Soranottoalueiden pohjavedessä sähkönjohtavuus ja kovuus sekä bikarbonaatti-, 
nitraatti-, sulfaatti-, piihappo-, alumiini-, magnesium- ja kalsiumpitoisuudet ovat 
selvästi luonnontilaisia sora-alueita korkeampia. Rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat 
soranottoalueiden pohjavedessä keskimäärin pienempiä, koska pohjaveteen liukenee 
enemmän happea kuin luonnontilaisilla sora-alueilla. Lisäksi pohjaveden lämpötila 
vaihtelee enemmän sellaisilla soranottoalueilla, joilla suojakerros on ohut. (Hyyppä 
ja Penttinen 1993).
Ottotoiminnan lisäksi pohjaveden laatuun vaikuttavia tekijöitä soranottoalueilla 
ovat mm. pölynsidontasuolojen käyttö, soranpesulietteen läjitys ja levitys, öljyvuodot 
ja hygieeninen likaantuminen
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3.3  
Soranoton haittavaikutusten vähentäminen
3.3.1  
Suojakerrospaksuudet
Soranoton haitallisia vaikutuksia pohjaveteen voidaan vähentää jättämällä riittävän 
paksu suojakerros pohjaveden pinnan päälle. Suositukset suojakerrosten vähimmäis-
paksuuksista ovat seuraavat (Alapassi et al. 2001): 
•� vedenottamoiden tai tutkittujen vedenottopaikkojen lähisuojavyöhykkeillä      
soranottoa ei tule olla lainkaan, mutta jo avatuilla vanhoilla ja kunnostettavil-
la lähisuojavyöhykkeiden ottamisalueilla suojakerroksen paksuus on vähin-
tään 6 metriä.
•� vedenottamoiden tai tutkittujen vedenottopaikkojen kaukosuojavyöhykkeillä       
suojakerroksen paksuus on vähintään  metriä.
•� suojavyöhykkeiden ulkopuolisilla pohjavesialueen osilla ja sellaisilla I- ja          
II-luokan pohjaveden muodostumisalueilla, joille ei ole määritelty vedenot-
topaikkoja ja niiden suojavyöhykkeitä, suojakerroksen paksuus on vähintään 
3– metriä.
•� vedenhankintaan soveltumattomilla tai vedenhankinnan ulkopuolelle jätetyil-       
lä pohjavesialueilla suojakerroksen paksuus voi olla 1–2 metriä.
Vedenhankintaan soveltumattomilla tai vedenhankinnan ulkopuolelle jätetyillä poh-
javesialueilla myös pohjavedenpinnan alapuolinen maa-ainesten otto voi olla mah-
dollista, jos alueella ei ole muita ottamisen rajoituksia.
3.3.2  
Jälkihoito
Soranottoalueiden jälkihoitotoimenpiteillä vähennetään soranoton pohjavesivaiku-
tuksia ja sopeutetaan alue ympäröivään luontoon ja maisemaan. Näihin toimenpitei-
siin kuuluvat alueen siistiminen, muotoilu ja pintarakennemateriaalin levitys, kasvil-
lisuuden palauttaminen ja alueelle soveltumattoman käytön estäminen katkaisemalla 
kulkuväylät. Jos alueelta on löytynyt mm. merkittäviä geologisia luonnonesiintymiä 
tai uhanalaisten eläinten tai kasvien elinympäristöjä, voidaan jälkihoitosuunnitelmaa 
tarkentaa. Ohjeet maa-ainesten ottamisalueiden jälkihoidosta on annettu Maa-aines-
ten ottaminen ja ottamisalueiden jälkihoito -julkaisussa (Alapassi et al. 2001).
Soranottoalueiden muotoilulla parannetaan alueen maisemaa, kasvuolosuhteita, 
pohjaveden muodostumisolosuhteita ja turvallisuutta. Muotoilussa suositellaan, että 
rinteet loivennetaan kaltevuuteen 1:3 tai loivemmaksi ja rinteiden ylä- ja alaosat pyö-
ristetään. Hienorakeisia maamassoja ei suositella käytettäväksi rinteiden muotoilussa, 
koska ne ovat herkkiä eroosiolle.
Soranottoalueen suojaverhoilussa käytettävän pintarakennemateriaalin tehtävä on 
(Hatva et al. 1993):
•�  uuden biologisesti aktiivisen ja pohjavettä suojaavan aluskasvillisuuden ja 
puuston kasvualustan luominen
•� maan pinnalle joutuvien pohjavedelle haitallisten aineiden pidättyminen ja 
biologinen hajoaminen
•�  pohjaveden likaantumisherkkyyden vähentäminen
•�  happamoitumisen estäminen ja hidastaminen
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•�  eroosiovaurioiden pienentäminen ja vajoveden viipymän pidentäminen
•�  pohjaveden laatuvaihtelujen vähentäminen ja pinnankorkeuden vaihteluvälin 
pienentäminen
•�  uuden maannoksen kehittymisen nopeuttaminen.
Pintarakennemateriaalina on suositeltavaa käyttää ottamisalueen alkuperäisiä pinta-
maita tai muuta tarkoitukseen hyvin soveltuvaa orgaanista ainesta. Luonnontilaista 
maannosta jäljittelevän verhoilun on useimpien ominaisuuksien osalta todettu pa-
lauttavan vajoveden laadun lähelle luonnontilaista vajovettä (Sandborg 1993). Mui-
hin mahdollisiin pintarakennemateriaaleihin verratessa, luonnontilaista maannosta 
jäljittelevä rakenne kohottaa vähiten vajoveden ainepitoisuuksia. Pintarakennemate-
riaalin tulisi olla pohjavedelle riskitön ja siksi sen ominaisuudet tulisi selvittää ennen 
levittämistä soranottoalueelle. (Rintala 1997).
Soranottoalueen istutuksia tehdessä on tärkeää saavuttaa nopeasti suuri peittä-
vyys pohjavesihaittojen ja eroosion vähentämiseksi. Aluskasvillisuudeksi kylvetään 
alueelle luonteenomaisia kasvilajeja tai heinä-, ruoho- tai varpukasveja. Hiekka- ja 
sora-alueille suositellaan istutettavaksi männyntaimia ja lisäksi esimerkiksi koivun, 
haavan ja pihlajan taimia.
Kuva 1. Jälkihoitamattomista soranottoalueista tulee usein luvattomia kaatopaikkoja.
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    Tutkimusalue ja -menetelmät
4.1 
Tutkimusalue
Tutkimusalue käsitti Forssan, Hattulan, Humppilan, Hämeenlinnan, Jokioisten, 
Kalvolan, Rengon, Tammelan ja Ypäjän pohjavesialueet. Seuraavissa kappaleissa 
on tarkasteltu myös yleisellä tasolla tutkimusalueen kallio- ja maaperäolosuhteita, 
kiviainesvaroja ja niiden ottomääriä sekä maakuntakaavaa.
4.1.1  
Kallioperä
Tutkimusalueen kallioperä kuuluu noin 1,9 miljardia vuotta sitten muodostuneen 
muinaisen svekofennisen vuorijonon juurialueeseen. Kallioperä koostuu pääpirteis-
sään syväkivien pilkkomista vulkaanisten kivien vyöhykkeistä.
Tutkimusalueen vulkaaninen vyöhyke muistuttaa geokemiallisesti ja litologises-
ti saarikaariympäristöä. Alueen vulkaaniset kivet voidaan jakaa Forssa- ja Häme- 
ryhmään. Forssa-ryhmän kivien koostumus vaihtelee basalttisesta ryoliittiseen, 
andesiittien ollessa yleisimpiä. Häme-ryhmän kivet vaihtelevat basaltista andesiittiin, 
basalttien ollessa yleisimpiä. Häme-ryhmän vulkaniittien kerrostumispohjana ovat 
peliittiset liuskeet ja vulkaanisperäiset konglomeraatit. Forssa-ryhmän kivissä yleiset 
happamat vulkaniitit ovat Häme-ryhmän kivissä harvinaisia. (Hakkarainen 199).
Metamorfoosi on aiheuttanut paikoin voimakasta muuttumista kivissä, jos-
ta esimerkkinä on tutkimusalueen eteläosan migmatiittivyöhyke. Rengon alueel-
la mikrokliinigraniitti on syväkivistä yleisin ja se on migmatiittialueen pääkivilaji 
(Simonen 199). Kvartsi- ja granodioriittiset syväkivet ovat tutkimusalueen länsi-
osissa yleisimpiä. Alueen pohjoisosan liuskevyöhykkeessä metamorfoosi on ollut 
heikompaa ja primäärirakenteet ovat säilyneet (Matisto 1976).
4.1.2  
Maaperä
Tutkimusalueen yleisin maalaji on moreeni, jota on erityisesti itä- ja koillisosissa. Län-
tisessä osassa savikot yleistyvät, joskin moreenia esiintyy myös kohtalaisesti. Alueen 
poikki kulkee useita harjujaksoja, joiden pääsuunta on luode-kaakko.
Moreeni noudattaa usein alustana olevan kallioperän muotoja, mutta itsenäiset 
kohoumat ovat myös yleisiä. Itsenäiset kohoumat voivat olla suuntautuneita moreeni-
selänteitä, kuten drumliineja ja päätemoreeneja, tai suuntautumattomia moreenikum-
puja. Tutkimusalueella esiintyy drumliineja varsinkin Rengon ja Hämeenlinnan väli-
sellä alueella sekä Koijärvi-Urjala -alueella. Kumpumoreenia on etenkin Tammelan, 
Kalvolan ja Hattulan raja-alueella Rimmilän, Vuohenniemen ja Kanajärven seudulla 
(Aartolahti 1968). Tutkimusalueella on 20 valtakunnallisesti arvokasta moreenimuo-
dostumaa. Näistä Karhulammin-Tähilammin kumpumoreenialue Hattulassa sekä 
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Kontuniemen kumpumoreeni Kalvolassa on arvotettu korkeimmalle (Mäkinen et 
al. 2007).
Sora- ja hiekkakerrostumat esiintyvät näyttävimmillään muusta maisemasta erot-
tuvina harjuina ja reunamuodostumina. Harjut ovat jäätikköjokien kasaamia lajittu-
neen aineksen kerrostumia ja kulkevat tyypillisesti pitkinä jaksoina kuvastaen jääti-
kön perääntymissuuntaa. Reunamuodostumat ovat kasaantuneet jäätikön reunalle 
sulamisvesien kuljettamasta aineksesta kohtisuoraan jäätikön kulkusuuntaa vasten. 
Soraa ja hiekkaa esiintyy myös rantavoimien kasaamina kerrostumina. Tuulen ka-
saama hienompi hiekka esiintyy esim. dyyneinä ja lössikerroksina.
Soraa ja hiekkaa esiintyy tutkimusalueella pääasiassa jäätikön sulamisvesien 
kasaamina harjuina ja tasanteina sekä aallokon muokkaamina rantakerrostumina. 
Tutkimusaluetta halkovat useat lähes luode-kaakko suuntaiset pitkittäisharjut. Ran-
takerrostumia löytyy esimerkiksi harjujen liepeiltä ja moreenimäkien alarinteiltä. Hä-
meenlinnan lounaispuolella kulkee lisäksi jäätikön reunalle syntynyt III Salpausselän 
reunamuodostuma. Se kulkee katkonaisena Hämeenlinnasta lounaaseen ja siihen 
kuuluvat mm. Rengon kirkonkylän tasanne ja osa Pernunnummen tasanteesta (Virk-
kala 196; 1969). Tuulen kasaamia dyynejä löytyy esimerkiksi Portaan luoteisosasta 
Tammelasta (Haavisto et al. 1980). 
Tutkimusalueen läntisimmissä kunnissa Ypäjällä, Humppilassa, Jokioisissa ja 
Forssassa hiesu ja savi ovat yleisiä maalajeja. Ne ovat pääasiassa kerrostuneet mui-
naiseen Yoldiamereen. Savet ovat enimmäkseen lustosavia eli niissä vuorottelevat 
vaaleammat karkearakeisemmat kesäkerrokset ja tummemmat hienorakeisemmat 
talvikerrokset. Tutkimusalueen itäosissa savikot puuttuvat paikoin lähes kokonaan. 
(Virkkala 196; 1969).
Suoalueiden turvekerrostumia on melko runsaasti tutkimusalueella. Suurin ja 
tunnetuin suo on Torronsuo Tammelassa, jonka pinta-ala on 2600 hehtaaria. Soita on 
muodostunut sekä savikoille, että moreeni- ja kallionotkelmiin ja ne ovat enimmäk-
seen keidassoita, joissa suon keskiosa on reunoja ylempänä (Virkkala 196).
4.1.3  
Harjujensuojeluohjelma-alueet
Harjuluonnon monimuotoisuuden säilyttämiseksi on laadittu valtakunnallinen har-
jujensuojeluohjelma (HSO). Ohjelmaan kuuluu 19 harjualuetta, joiden suojelusta 
valtioneuvosto teki periaatepäätöksen 3..198. Valintaperusteina on käytetty muo-
dostuman tyypillisyyttä, monipuolisuutta ja harvinaisuutta. Ohjelman tavoitteena on, 
että siihen kuuluvien harjualueiden luonteenomaiset geologiset, geomorfologiset ja 
maisemalliset piirteet voidaan säilyttää. Suojeltavien kohteiden luonnontilaa ja mai-
semakuvaa ei saa heikentää esimerkiksi maa-ainesten otolla. Suojelu toteutetaankin 
pääasiassa maa-aineslain mukaisen lupamenettelyn kautta.
Soranottoalueiden jälkihoitotilannetta HSO-alueilla on selvitetty "Soranoton ja 
suojelun tila harjujensuojelualueella" -raportissa (Rintala 2006a). Selvityksessä kartoi-
tettiin myös läntisen Kanta-Hämeen HSO-alueilla sijaitsevat soranottoalueet. Selvi-
tyksen tuloksia on hyödynnetty myös tässä tutkimuksessa. Läntisen Kanta-Hämeen 
alueella on viisi HSO-aluetta (kuva 3) ja ne kaikki sijaitsevat kokonaisuudessaan 
pohjavesialueilla. HSO-alueet ovat:
•�  Tenholanlukot-Linnanvuori HSO-alue Hattulassa (212 ha) 
•�  Ahvenistonharju-Vuorenharju HSO-alue Hämeenlinnassa (6 ha)
•�  Hattelmalanharjun HSO-alue Hämeenlinnassa (0 ha)
•�  Kaukolanharjun HSO-alue Tammelassa (18 ha)
•�  Maakylän-Räyskälän HSO-alue Tammelassa (23 ha, josta Tammelan  
puolella 83 ha)
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4.1.4  
Pohjavesialueet ja niiden suojelu
4.1.4.1  
Pohjavesialueet
Pohjavesialueet sijaitsevat hyvin vettä johtavissa sora- ja hiekkamuodostumissa. 
Suomessa on nykyisin vajaat 600 pohjavesialuetta, jotka on luokiteltu käyttökelpoi-
suutensa ja suojelutarpeensa mukaan kolmeen luokkaan (taulukko 1).
Taulukko 1. Pohjavesialueluokat ja luokittelukriteerit (Britschgi et al. 1991).
Tutkimusalueen kuntien maapinta-alasta noin 8 % on luokiteltuja pohjavesialueita. 
Eniten pohjavesialueita on Rengossa, Tammelassa ja Hattulassa (n. 000 ha/kunta). 
Vähiten pohjavesialueita on Ypäjällä (n. 300 ha).
Pohjavesialueiden pinta-alasta suurin osa on luokan I pohjavesialueita (kuva 2). 
Pohjavedenottamoita on eniten Tammelan, Forssan, Jokioisten ja Humppilan läpi 
kulkevassa harjussa (kuva 3). Myös Janakkalasta Hämeenlinnan kautta Hattulaan 
kulkevan harjun alueella on useita pohjavedenottamoita. Tutkimusalueen eteläosissa 
pohjavedenottamot sijaitsevat hajanaisilla pienillä harjumuodostumilla.
Tutkimusalueen pohjavesivarat ovat tällä hetkellä riittävät kyseisten kuntien tar-
peisiin. Forssassa ja Ypäjällä pohjavesivarat ovat niukimmat. Forssan pohjavesialueil-
le on keskittynyt runsaasti asutusta ja muuta vedenotolle riskiä aiheuttavaa toimintaa. 
Ypäjän pohjavesialueet ovat hajanaisia ja pinta-alaltaan pieniä. 
Kuva 2. Pohjavesialueiden yhteispinta-alat pohjavesialueluokittain.
Luokka I: vedenhankintaa varten tärkeä pohjavesialue
Pohjavesialue, jonka pohjavettä käytetään tai tullaan käyttämään 20-30 vuoden kuluessa tai muu-
toin tarvitaan esimerkiksi kriisiajan vedenhankintaa varten liittyjämäärältään vähintään 10 asuin-
huoneiston vesilaitoksessa tai hyvää raakavettä vaativassa teollisuudessa.
Luokka II: vedenhankintaan soveltuva pohjavesialue
Pohjavesialue, joka soveltuu yhteisvedenhankintaan, mutta jolle ei toistaiseksi ole osoitettavissa 
käyttöä yhdyskuntien, haja-asutuksen tai muussa vedenhankinnassa.
Luokka III: muu pohjavesialue
Pohjavesialue, jonka hyödyntämiskelpoisuuden arviointi vaatii lisätutkimuksia vedensaantiedel-
lytysten, veden laadun tai likaantumis- tai muuttumisuhan selvittämiseksi.
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Kuva 3. Tutkimusalueen pohjavesialueiden, pohjavedenottamoiden sekä harjujensuojeluohjelma-
alueiden sijainnit.
4.1.4.2  
Pohjavedenottamoiden suoja-alueet
Pohjavedenottamolle voidaan ympäristölupaviraston toimesta perustaa vesilain mu-
kainen suoja-alue. Suoja-alue voidaan perustaa, jos se on terveydellisten syiden tai 
pohjaveden puhtauden säilyttämisen kannalta tarpeellista. Pohjavedenottamoiden 
suoja-alueita perustettaessa vesiensuojelutoimenpiteet on usein porrastettu seuraa-
van vyöhykejaon mukaan:
1) Kaukosuojavyöhyke, joka kattaa vedenottamon koko valuma-alueen.
2) Kaukosuojavyöhykkeen sisään jäävä lähisuojavyöhyke. Lähisuojavyöhyke 
on yleensä mitoitettu siten, että pohjaveden virtausaika vyöhykkeen rajalta 
vedenottamolle on noin 0-60 päivää. Lähisuojavyöhykkeen pituus pohjave-
den virtaussuunnassa vaihtelee yleensä muutamasta sadasta metristä jopa yli 
kilometriin.
3) Vedenottamoalue, jolla on sallittua vain itse vedenottoon liittyvä toiminta.
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Koska pohjaveden pilaamis- ja muuttamiskiellot koskevat koko pohjavesialuet-
ta, on tämä ottamokeskeinen suojavyöhykejako menettänyt merkitystään. Lisäksi 
vesipuitedirektiivin suojelutavoitteet kohdistuvat koko pohjavesimuodostumaan. 
Viime aikoina onkin yleistynyt käytäntö, jonka mukaan suoja-aluetta ei jaeta erilliseen 
kauko- ja lähisuojavyöhykkeeseen. 
Pohjavedenottamoiden suoja-alueet tutkimusalueella ovat:
•� Särkilampi Jokioisissa (v. 198)
•� Kankainen Kalvolassa (v. 197)
•� Kirkonkylä Ypäjällä (v. 1982)
4.1.4.3  
Pohjavesialueiden suojelusuunnitelmat
Pohjavesialueiden suojelusuunnitelmien avulla pyritään turvaamaan pohjavesiva-
rojen säilyminen käyttökelpoisina rajoittamatta kuitenkaan tarpeettomasti muita 
maankäyttömuotoja pohjavesialueilla. Suojelusuunnitelmamenettelyä voidaan sovel-
taa kaikilla pohjavesialueilla, myös sellaisilla alueilla, jotka eivät ole vedenhankinta-
käytössä. Suojelusuunnitelmassa selvitetään alueen hydrogeologiset ominaisuudet, 
kartoitetaan pohjavettä vaarantavat riskitekijät sekä laaditaan toimenpidesuositukset 
alueella jo oleville sekä sinne mahdollisesti tuleville riskitekijöille. Suojelusuunnitel-
mien tavoitteena on myös tehostaa pohjaveden laadun tarkkailua sekä varautua toi-
menpiteisiin pohjavesivahinkojen ja -onnettomuuksien varalta (Rintala et al. 2007). 
Tutkimusalueella on valmistunut vuonna 2006 kaksi ylikunnallista pohjavesialueiden 
suojelusuunnitelmaa:
•� Forssan seudun pohjavesialueiden suojelusuunnitelma Forssan, Humppilan, 
Jokioisten, Tammelan ja Ypäjän pohjavesialueille (Paavo Ristola Oy 2006a)
•� Hattulan, Hämeenlinnan, Kalvolan ja Rengon pohjavesialueiden suojelusuun-
nitelma kyseisten kuntien pohjavesialueille (Paavo Ristola Oy 2006b)
Muita pohjaveden suojelusuunnitelmia tutkimusalueella ovat mm:
•� Kalpalinnan, Ahveniston ja Parolan pohjavesialueiden suojelusuunnitelma
•� Latovainion pohjavesialueen suojelu- ja jälkihoitosuunnitelma
•� Jokioisten Kukonharjun pohjavesien suojelusuunnitelma
•� Könnölän pohjavesialueen suojelusuunnitelma
•� Hakonummen pohjavesialueen suojelusuunnitelma
•� Tammelan Kaukolanharjun suojelusuunnitelma
•� Tammelan Syrjänharjun ja Pätinkiharjun pohjavedenottamoiden suojelusuun-
nitelma
•� Tammelan Ruostejärven pohjavesialueen riskikartoitus ja -arviointi
4.1.5  
Kiviainesvarat
Kanta-Hämeessä tehtiin vuosina 1988-1990 sora- ja hiekkavarojen käyttöselvityk-
set seutukunnittain, joissa tarkasteltiin kiviainesten käyttöä, saatavuutta ja kulutus-
ennusteita (Kanta-Hämeen seutukaavaliitto 1988, 1989 ja 1990). Vuosina 1999-200 
Kanta-Hämeessä toteutetun POSKI-projektin yhteydessä tehtiin maaperän kivi- 
ainestutkimuksia sekä päivitettiin aiempia sora- ja hiekkavarainventointeja. Näiden 
perusteella laskettiin Kanta-Hämeen maaperän sekä kallion kiviainesvarat, jotka 
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on esitetty Kanta-Hämeen POSKI-loppuraportissa (Siiro 200). Läntisessä Kanta- 
Hämeessä maaperän kiviainesvarat ovat keskittyneet alueen itäosaan (kuva ). Tar-
kemmat tiedot tutkimusalueen kiviainesvaroista löytyvät liitteistä 2 ja 3.
Kanta-Hämeen POSKI-loppuraportissa on ehdotukset maa-ainestenottoon so-
veltumattomista, osittain soveltuvista ja soveltuvista alueista. Maa-ainestenottoon 
soveltumattomat ja osittain soveltuvat alueet tutkimusalueella näkyvät kuvassa . 
Maa-ainestenottoon soveltuvia alueita tutkimusalueella oli vain kolme, jotka kaikki si-
jaitsivat Tammelassa. Maa-ainestenottoon soveltumattomat alueet ovat maa-aineslain 
tai muun lainsäädännön nojalla maa-ainestenottoon soveltumattomia, taloudellisesti 
kannattamattomia tai asutus/liikennealueita. Maa-ainestenottoon osittain soveltuvat 
alueet ovat maa-ainestenoton seurauksena luonnontilansa ja suojeluarvonsa jo osin 
menettäneitä alueita. Maa-ainesten ottoon soveltuvilla alueilla ei ole todettu olevan 
erityisiä suojelullisia arvoja tai maa-ainestenottoa rajoittavia tekijöitä.
Kuva 4. Tutkimusalueen kuntien maaperän kiviainesvarat.
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Kuva 5. Maaperän kiviainesvarojen luokitukset (POSKI) ja kiviaineshuollon aluevaraukset (Kanta-
Hämeen maakuntakaava).
4.1.6  
Kiviainesten otto ja ottamislupatilanne
Maa-aineslain mukaisten ottamisalueiden seurantatietojen perusteella (Rintala 
2002a, b, c; 200; 2006b; 2007a, b) tutkimusalueella on 2000-luvulla ollut toimin-
nassa vuosittain 6–62 soran- ja hiekanottamisaluetta ja niiltä on otettu aineksia 
90 000–820 000 k-m3/a. Toiminnassa olevien ottamisalueiden määrä samoin kuin 
niiltä otettujen ainesten määrä on laskenut vuodesta 2000 vuoteen 2006 noin 2 %. 
Soran- ja hiekanottamisluvat sekä ottotoiminta on keskittynyt pohjavesialueille ja 
suurinta toiminta on ollut Tammelassa ja Hattulassa (kuva 6).
Kaikkiaan voimassa olevia soran- ja hiekanottamislupia tutkimusalueella on ollut 
2000-luvulla enimmillään 99 kpl (v. 2000) ja vähimmillään 9 kpl (v. 200) ja niiden 
mahdollistama ottomäärä on laskenut vuodesta 2000 vuoteen 2006 noin 32 %. Vuonna 
1990 tutkimusalueella oli 136 ottamislupaa. Tarkemmat tiedot lupa- ja ottomääristä 
on esitetty liitteissä  ja .
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Kuva 6. Soran ja hiekan sekä kalliokiven ottamislupien sijainti ja niiden mahdollistamat ottomäärät 
kiintokuutioina.
Toiminnassa olevien kallionottamisalueiden ja niiltä otetun aineksen määrä on vaih-
dellut merkittävästi eri vuosina 2000-luvulla. Toiminnassa olevia kallionottamisaluei-
ta on ollut 6–10 kpl ja niiltä on otettu kiviaineksia 60 000–210 000 k-m3/a. Kalliokiven 
ottamislupia on 2000-luvulla ollut kaikkiaan voimassa 16–19 kpl ja niiden mahdol-
listama ottamismäärä on ollut 660 000–760 000 k-m3.
4.1.7  
Kaavatilanne
Tutkimusalueella on voimassa 28.9.2006 vahvistettu maakuntakaava, joka korvasi ai-
emman seutukaavan. Maakuntakaavaan on merkitty luokkien I ja II pohjavesialueet. 
Pohjavesialueita koskevassa suunnittelumääräyksessä mainitaan, että aluetta koske-
vat toimenpiteet on suunniteltava siten, etteivät ne vaaranna pohjaveden määrää tai 
laatua. Pohjavesialueita koskevassa suojelumääräyksessä edellytetään, että pohjavesi-
en suojeluun tulee kiinnittää erityistä huomiota ja ennen mitään pohjavesiolosuhteita 
mahdollisesti muuttavia toimenpiteitä on kunnan ympäristöviranomaiselle sekä 
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ympäristökeskukselle varattava mahdollisuus lausunnon antamiseen. Suojelumäärä-
yksen mukaan Pernunnummen ja Kaukolanharjun pohjavesialueilla Natura-arvojen 
säilyminen tulee turvata pohjaveden ottoa järjestettäessä. (Hämeen liitto 2007).
Maakuntakaavassa on esitetty myös kiviaineshuollon pitkän tähtäimen tarpeita 
vastaavat soran- ja hiekanoton sekä kalliokiviaineksenoton aluevaraukset (kuva ). 
Soran- ja hiekanottoalueiden suunnittelumääräyksen mukaan sora- ja hiekka-ainek-
sen ottamissuunnitelmassa tulee kiinnittää erityistä huomiota pohjaveden suojeluun 
ja ainestenoton maisemallisiin vaikutuksiin. Suojelumääräyksessä määrätään käyt-
tämään riittäviä suojakerroksia ja -vyöhykkeitä sekä vaiheistamaan ainestenottoa ja 
maisemointia. Jälkihoitotavoitteeksi on mainittu metsätalous, ellei sitä ole erikseen 
määritelty lisämerkinnällä, mutta harjualueilla tulee kiinnittää erityistä huomiota 
ottamisalueen sovittamiseen ympäröivään harjumaastoon. (Hämeen liitto 2007).
Myös arvokkaat harju-, kallio- ja moreenimuodostumat on esitetty maakuntakaa-
vassa. Näiden alueiden suunnittelumääräyksessä todetaan, että aluetta on geologisten 
ympäristöarvojen vuoksi erityisesti suojeltava. Rakentamismääräykset edellyttävät, 
että rakennusten sijoituksessa tulee ottaa huomioon alueen geologiset ja maisemal-
liset arvot. Suojelumääräyksen mukaan erityistä huomiota on kiinnitettävä alueen 
arvokkaan harju-, kallio- tai moreenimuodostuman geologiseen suojeluun. Ennen 
rakentamista tai vallitsevia maaperäolosuhteita muuttaviin toimenpiteisiin ryhty-
mistä on ympäristöviranomaisille varattava mahdollisuus lausunnon antamiseen. 
(Hämeen liitto 2007).
4.2  
Tutkimusmenetelmät
4.2.1  
Lähtöaineisto
Soranottoalueiden laajuutta ja jälkihoitotilannetta kartoitettaessa keskeisinä lähtöai-
neistoina olivat maankäyttö- ja peittoaineistot, kartta-aineistot, vääräväri-ilmakuvat 
sekä maa-ainesten otto- ja lupatiedot. Suurin osa lähtöaineistosta oli digitaalisia 
kartta- ja paikkatietoaineistoja, joihin kuuluivat:
•� Slices (Separated Land Use/Land Cover Information System) (MML)
•� CLC2000 (Corine Land Cover 2000) (SYKE, MMM, MML, VRK)
•� Vääräväri-ilmakuvat (FM Kartta Oy)
•� PerusCD 1:20 000 (MML) 
•� Numeerinen kiinteistörekisterikartta (MML)
•� Maa-ainesten otto- ja lupatiedot, Motto-tietojärjestelmä (Ympäristöhallinto)
•� Pohjavesialueet 1:20 000 (Ympäristöhallinto)
•� Pohjavedenottamot 1:20 000 (HAM)
•� Luonnonsuojelualueet (Ympäristöhallinto)
•� Luonnonsuojeluohjelma-alueet (Ympäristöhallinto)
•� Kanta-Hämeen maakuntakaava (Hämeen liitto)
Lisäksi tutkimuksessa hyödynnettiin vanhempia 1:20 000 mittakaavan peruskarttoja 
(MML) sekä maa-ainesten ottamissuunnitelmien ottamisaluerajauksia.
23Suomen ympäristökeskuksen raportteja  29 | 2007
4.2.2  
Soranottoalueiden paikannus ja rajaus
Soranottoalueiden rajaus tehtiin ArcGIS 9.1 -paikkatieto-ohjelmalla. Soranottoaluei-
den alustavassa paikannuksessa käytettiin Slices ja CLC2000 maankäyttö ja -peitto-
aineistoja, joista tarkasteltiin soran- ja hiekanottoalueiden (Slices) sekä maa-ainesten 
ottoalueiden (CLC2000) luokkia. Alueiden paikantamisessa käytettiin hyväksi myös 
ympäristöhallinnon Motto-tietojärjestelmässä olevien maa-ainesten ottamislupien 
sijaintitietoja. Joitain ottamisalueita paikannettiin myös maastokartoituksen yhtey-
dessä. Nämä kohteet rajattiin kartalle ja tallennettiin myöhemmin paikkatietoaineis-
toon.
Ensisijaisesti alueet rajattiin digitaalisten vääräväri-ilmakuvien perusteella. Vää-
räväri-ilmakuvilta rajaaminen perustuu soranottoalueiden ympäristöään kirkkaam-
paan heijastukseen. Metsittyneiden soranottoalueiden kohdalla rajaus oli hankalam-
paa. Tällöin ottamisalueen laajuus tulkittiin varjojen, puuston tiheyden, havaittavien 
maastonmuotojen ja peruskartan avulla.
Jos alueelta ei ollut käytettävissä ilmakuvaa, soranottoalue rajattiin Maanmittaus-
laitoksen PerusCD:n peruskarttarasterilta. Lisäksi aineistoa täydennettiin vanhoilta 
peruskartoilta rajatuilla soranottoalueilla. Kartat skannattiin ja oikaistiin PerusCD:n 
avulla koordinaatistoon, jonka jälkeen niiltä rajattiin yli hehtaarin kokoiset ottamis-
alueet. Alle hehtaarin kokoisten ottamisalueiden skannaaminen ei ollut mielekästä, 
koska niiden erottuvuus oli liian heikko.
Kuva 7. Esimerkki digitaalisen väärävärikuvan perusteella tehdystä rajauksesta.
4.2.3  
Maastokartoitus
Maastokartoitus tehtiin kesän 2006 ja kevään 2007 välisenä aikana. Maastokartoituk-
sen yhteydessä soranottoalueet valokuvattiin ja havainnoitiin niiden jälkihoidon tila. 
Jälkihoidon tilan määrittämisessä kiinnitettiin ensisijaisesti huomiota ottamisalueen 
muotoiluun, alueen kasvillisuuteen sekä alueelle levitettyihin pintamateriaaleihin. 
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Lisäksi tehtiin havaintoja kiviaineksen laadusta, rinteen korkeudesta, suojakerroksen 
paksuudesta, soranoton jälkeisestä muusta toiminnasta sekä alueen siisteydestä. 
Pohjavedenpinnan yläpuolella oleva suojakerroksen paksuus arvioitiin mahdollisten 
pohjavesilammikoiden tai kasvillisuuden avulla, mutta pohjaveden pinnankorkeutta 
ei mitattu. Maastossa tehtiin myös alustava arvio ottamisalueen kunnostustarpeesta. 
Lähtöaineiston perusteella tehdyt soranottoalueiden rajaukset tarkistettiin maastos-
sa.
Soranottoalueen jälkihoitotilanne alueen eri osissa huomioitiin maastokartoituksen 
yhteydessä. Osa alueesta saattoi esimerkiksi olla jälkihoidettu, kun toisessa osassa 
oli vielä aktiivista soranottoa. Jälkihoidoltaan eri tilassa olevat soranottoalueen osat 
rajattiin maastossa kartalle ja päivitettiin myöhemmin paikkatietoaineistoon. 
4.2.4  
Jälkihoitoluokitus
Soranottoalueet jaettiin jälkihoidon perusteella viiteen luokkaan. Luokittelussa käy-
tettiin seuraavia valtakunnallisessa SOKKA -hankkeessa määriteltyjä kriteerejä:
1 Jälkihoidettu
Alue on siistitty ja sieltä on poistettu varastokasat. Rinteet on loivennettu ja alue on 
muotoiltu ympäröivän luonnon muotoihin. Alueelle on levitetty kasvualustaksi so-
veltuva pintarakennemateriaali. Kasvillisuuden palauttamiseksi alueelle on istutettu 
ja kylvetty aluskasvillisuutta tai puustoa tai kasvillisuus on levinnyt luontaisesti.
2 Osittain jälkihoidettu
Alue on siistitty ja sieltä on poistettu varastokasat. Rinteet on loivennettu ja alue on 
muotoiltu ympäröivän luonnon muotoihin. Kasvillisuuden palauttamiseksi alueelle 
on istutettu ja kylvetty aluskasvillisuutta tai puustoa tai kasvillisuus on levinnyt 
luontaisesti. 
3 Muotoiltu
Alue on siistitty ja sieltä on poistettu varastokasat. Rinteet on loivennettu ja alue on 
muotoiltu ympäröivän luonnon muotoihin.
4 Jälkihoitamaton
Alueella ei ole tehty jälkihoitotoimenpiteitä.
5 Toiminnassa
Toiminnassa oleva ottamisalue, jolla on voimassa oleva maa-ainesten ottamislupa 
tai kotitarveottoalue.
Tarvittaessa on käytetty myös seuraavia lisämääreitä:
Metsittynyt  – kasvillisuus on levinnyt alueelle luontaisesti eikä alue erotu 
     merkittävästi maisemasta
Metsittymässä   – alueelle on luontaisesti leviämässä elinkelpoista kasvillisuutta
Täytetty    – alue on täytetty esimerkiksi ylijäämämassoilla
Kotitarveotto   – pienehkö ottamisalue, josta maa-aineksia otetaan kotitarve- 
    käyttöä varten
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Kuva 8. Erityyppisiä soranottoalueita: a) jälkihoidettu, b) osittain jälkihoidettu, c) muotoiltu, 
d) jälkihoitamaton, e) toiminnassa oleva ja f) kotitarveottoalue.
b e
a d
c f
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4.2.5  
Kunnostustarvearvio
Kunnostustarvearvio tehtiin seuraavan luokituksen mukaan:
1 Kunnostustarve suuri
2 Kunnostustarve kohtalainen
3 Kunnostustarve vähäinen/ei kunnostustarvetta
Luokkaan  Luvanmukainen määritettiin kuuluvaksi ne soranottoalueet, joilla oli 
voimassa oleva maa-ainesten ottamislupa. Näille alueille ei arvioitu kunnostustar-
vetta, koska lupien oletettiin sisältävän asianmukaiset jälkihoitomääräykset. Kunnos-
tustarpeen arviointi perustuu ensisijaisesti ottamisalueen jälkihoidon tilaan. Muut 
kunnostustarpeeseen vaikuttaneet kriteerit on esitetty taulukossa 2. Kunnostustarve 
arvioitiin jokaiselle soranottoalueelle tapauskohtaisesti.
Taulukko 2. Kunnostustarpeen arvioinnissa käytetyt kriteerit ja esimerkkejä niiden vaikutuksesta 
kunnostustarpeeseen.
4.2.6  
Paikkatiedon tuottaminen
Tutkimuksessa tuotettiin paikkatietoaineisto tutkimusalueen soranottoalueista. So-
ranottoalueille annettiin tunnus, joka koostui pohjavesialueen numerosta ja otta-
misaluenumerosta. Jos soranottoalue sijaitsi useammalla pohjavesialueella, tunnus 
määräytyi sen mukaan, millä pohjavesialueella se pääosin sijaitsi. Pohjavesialueiden 
osa-aluetunnuksia (A, B, C, jne.) ei huomioitu soranottoalueen tunnuksissa. Tut-
kimuksessa rajattiin myös pohjavesialueen välittömässä läheisyydessä sijaitsevat 
soranottoalueet. Nämä alueet saivat tunnuksen, jonka alussa oli numero 99, jota 
seurasi kuntanumero ja ottamisaluenumero. Rajattujen alueiden ominaisuustietoihin 
tallennettiin mm. pohjavesi-, jälkihoito- ja kunnostustarveluokat, ottamislupatiedot, 
rajauksen perustana käytetty aineisto sekä aineiston muokkauspäivämäärä. Tuotetun 
paikkatietoaineiston pohjalta soranottoalueiden tilaa ja kunnostustarvetta on tulevai-
suudessa helpompi seurata ja päivittää kaukokartoituksen avulla. 
Soranottoalueiden lisäksi tuotettiin paikkatietoaineisto voimassa olevien maa- 
ainesten ottamislupien mukaisista suunnitelma-alueista. Suunnitelma-alueet on esi-
Kriteeri Vähentää kunnostustarvetta Lisää kunnostustarvetta
Jälkihoitoluokka Jälkihoidettu Jälkihoitamaton
Pohjavesiluokka III-luokan pohjavesialue I-luokan pohjavesialue
Etäisyys pohjavedenottamoon Yli 500 metriä
Vedenottamon tutkitulla tai 
arvioidulla lähisuojavyöhyk-
keellä
Suojakerroksen paksuus Yli 6 metriä Otto ulottunut pohjaveden pinnan alapuolelle
Soranottoalueen pinta-ala Alle 5 prosenttia pohjaveden muodostumisalueesta
Yli 30 prosenttia pohjaveden 
muodostumisalueesta
Luonnonsuojelu- tai  
luonnonsuojeluohjelma- 
alueen läheisyys
Ei ko. alueita vaikutusalueella
Sijaitsee luonnonsuojelu- tai 
luonnonsuojeluohjelma- 
alueella esim. harjujen  
suojeluohjelma-alueella
Soranoton vaikutus  
viihtyisyyteen
Ei asutusta eikä virkistyskäyttöä 
lähettyvillä
Alueella asutusta ja 
virkistyskäyttöä
Soranoton vaikutus maise-
maan
Ei näy merkittävästi maise-
massa Näkyy kauas maisemassa
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tetty kartoilla kuntakohtaisten tulosten yhteydessä. Aineisto ei ole täysin kattava. 
Lupapäätökset ja niihin liitetyt suunnitelma-aluerajaukset saatiin Hämeen ympäristö-
keskuksesta tai kyseisestä kunnasta. Lupahakemusten suunnitelmakartat skannattiin 
ja oikaistiin koordinaatistoon, jonka jälkeen kartoilta rajattiin suunnitellut ottamis-
alueet paikkatieto-ohjelmalla. Suunnitelmakartat olivat pääasiassa joko 1:20 000 tai 
1:10 000 mittakaavan karttoja tai tarkempia kiinteistörajakarttoja.
Maa-ainesten ottamisluvista tuotettiin pisteaineisto, jonka lähtöaineistona käytet-
tiin Motto-tietojärjestelmän tietoja. Lähtöaineistoa täydennettiin kiinteistörekisterinu-
meroista ja ottamisalueiden suunnitelmakartoista selvitetyillä lupien sijaintitiedoilla. 
Lisätietoa luvista saatiin kuntien maa-ainesasioista vastaavilta viranomaisilta. Luvista 
tehty pisteaineisto ei ole täysin kattava vanhempien lupien osalta.
4.2.7  
Tilastolliset menetelmät
Tilastollisia menetelmiä käytettiin tarkasteltaessa soranottoalueiden lukumääriä ja 
pinta-aloja sekä niiden jakautumista eri alueille. Tarkastelussa käytettiin ArcGIS 9.1. 
-paikkatieto-ohjelmaa sekä Excel -taulukko-ohjelmaa. Soranottoalueiden pinta-aloja 
ja lukumääriä tarkasteltiin kuntakohtaisesti ja pohjavesialuekohtaisesti. Lisäksi las-
kettiin soranottoalueiden pinta-alan osuus pohjaveden muodostumisalueen pinta-
alasta. 
Pinta-aloja ja pinta-alaosuuksia laskettaessa huomioitiin vain tarkasteltavan alueen 
rajojen sisäpuolella olevat soranottoalueet. Esimerkiksi kahden kunnan alueella si-
jaitseva soranottoalue leikattiin kuntarajalla ja pinta-ala laskettiin vain tarkasteltavan 
kunnan puolelle jäävästä osasta. Laskettaessa soranottoalueiden osuutta pohjaveden 
muodostumisalueesta, otettiin kuitenkin huomioon myös tutkimusalueen rajojen 
ulkopuolelle jatkuvat pohjaveden muodostumisalueet. Tutkimusalueen ulkopuo-
lella sijaitsevien soranottoalueiden osuutta muodostumisalueesta ei kuitenkaan ole 
huomioitu. Eri osa-alueisiin jaetut pohjavesialueet käsiteltiin yhtenä kokonaisuutena 
pinta-aloja ja pinta-alaosuuksia laskettaessa. 
4.2.8  
Laatuarvio
Soranottoalueiden rajauksessa hyödynnetyt lähtöaineistot voivat aiheuttaa virheitä 
rajauksessa. Digitaaliset vääräväri-ilmakuvat olivat vuosilta 1999–2003. PerusCD:n 
karttalehdet tutkimusalueelta on päivitetty vuosina 1998–2001. Osa soranottoalueista 
on sittemmin laajentunut. Rajauksia tarkistettiin maastokartoituksen yhteydessä. 
Muutamalla soranottoalueella maastokartoitus jäi tekemättä rajoitetun pääsyn takia. 
Soranottoalueiden rajauksia voidaan pitää pääosin luotettavina, kun tarkastelumit-
takaava on yli 1:10 000.
Niillä ottamisalueilla, jotka luokiteltiin ilmakuvan perusteella, voi esiintyä virheitä 
luokituksessa. Ilmakuvalta ei pysty erottamaan, kuuluuko alue jälkihoitoluokkaan 1 
(Jälkihoidettu) vai jälkihoito-luokkaan 2 (Osittain jälkihoidettu). Ilmakuvalta tulkitut 
alueet olivat kuitenkin kahta poikkeusta lukuun ottamatta kotitarveottoalueita, joilla 
ei ole samankaltaisia jälkihoitovelvoitteita kuin luvanvaraisilla soranottoalueilla. 
Kotitarveottoalueiden ilmakuvatulkinnassa jälkihoitoluokkien  (Jälkihoitamaton) 
ja  (Toiminnassa) välillä voi olla virheluokituksia. Näiden luokkien väliset erot on 
paikoin vaikea erottaa myös maastossa. 
Jälkihoito- ja kunnostustarveluokan arvioinnissa on huomioitava, että luokkien vä-
linen raja on usein subjektiivinen. Tuloksia tarkasteltaessa on myös syytä huomioida, 
että soranottoalueiden rajaukset ja niiden luokitukset kuvaavat vain yhtä hetkeä.
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    Tulokset
Tulokset käydään läpi yksityiskohtaisesti kunkin kunnan alueelta sekä yleisesti koko 
tutkimusalueelta. Kuntakohtaisia tuloksia tarkastellaan pohjavesialuekohtaisesti niiltä 
pohjavesialueilta, joilla oli soranottoa. Kohdekohtaisissa kartoissa näkyvät soranottoalu-
eiden rajaukset ja luokitukset. Lisäksi kartoissa on esitetty mm. päättyneet ottamisluvat 
ja niiden päättymisvuodet. Karttataulukoissa käytettyjen maakuntakaavamerkintöjen 
selitykset on esitetty taulukossa 3. Karttataulukossa on myös käytetty Lisätietoja-sarak-
keessa lyhenteitä Ksv (= soranottoalue sijaitsee pohjavedenottamon vesilain mukaisen 
suoja-alueen kaukosuojavyöhykkeellä) ja Lsv (= soranottoalue sijaitsee pohjavedenotta-
mon vesilain mukaisen suoja-alueen lähisuojavyöhykkeellä). Soranottoalueiden kunnostus-
tarpeen kuntakohtaiset sijaintikartat löytyvät liitteestä 6.
Taulukko 3. Kartoissa käytettyjen maakuntakaavamerkintöjen selitteet.
As Asuntovaltainen alue, jolla arvokkaan rakennetun kulttuuriympäristön peruspiirteet säilytetään
AT Kyläalue tai kylämäisen asutuksen alue
ATs Kyläalue, jolla arvokkaan rakennetun kulttuuriympäristön peruspiirteet säilytetään
EOh Soran- ja hiekanottoalue
EOhmu Soran- ja hiekanottoalue, ulkoilu ja moninaiskäyttö
EOhmy Soran- ja hiekanottoalue, erityinen maisemointitarve
EOk Kalliokiviaineksenottoalue
EP Puolustusvoimien alue
MT Maatalousalue, merkittävä yhtenäinen peltoalue
MU Maa- ja metsätalousvaltainen alue, jolla on erityistä ulkoilun ohjaamistarvetta
MYg Maa- ja metsätalousvaltainen alue, jolla on erityisiä ympäristöarvoja,  arvokas geologinen muodostuma tai maa-aineslain tarkoittama kaunis maisema
P Palvelujen alue
T Teollisuus- ja varastoalue
TP Työpaikka-alue
VL Lähivirkistysalue
VR Retkeilyalue
